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Proc6d6 et dispositif de surveillance d'lin appareil electrique sous tCTtsioiu en particulier 
d'un appareil 61ectrique haute ou movenne tension 

5 

La pr^ente invention conceme de fafon generale la surveillance d'un appareil 
electrique sous tension, notamment d'un appareil electrique haute ou moyenne tension. 
L'invention conceme en particxilier la surveillance d*un appareil electrique haute ou 
moyenne tension tel qu'une cellule de distribution dont des elements sous tension, tels 

10 que les conducteurs - jeizx de barres ou cables - ou des pieces isolantes, sont 
inaccessibles, et plus particulierement la surveillance de la temperature de ces elements. 
La pratique classique en matidre de surveillance de la temperature des conducteurs sous 
tension dans les appareils haute et moyenne tension consiste k r6aliser des mesures 
periodiques au moyen d'une camera k infrarouges, ce qui necessite pour les endroits 

15 inaccessibles des hublots transparents aux infiarouges. Cette solution est couteuse. De 
plus, elle n'assure pas ime surveillance pemianente. Or, il est souhaitable de pouvoir 
controler en pemianence la temperature des jeux de barres ou autres conducteurs sous 
tension, afin de detecter les echauffements locaxix et prendre immediatement les 
mesures preventives necessaires. A defaut, il risque de se produire un phenom&ie 

20 d'emballement thermique qui peut avoir de tres graves consequences pour Tappareil. 
L'utilisation de capteurs theraiiques k infrarouges pour la surveillance continue a ete 
etudiee mais elle se heurte a des difficultes de mise en oeuvre et au cout eleve de ces 
composants. De plus, ces capteurs sont sensibles aux champs electriques elev6s produits 
par les courants passant dans les conducteurs. 

25 Da ete propose (Mat Post 99, M 2.3 « Diagnostic thermique des tableaux MT : une 
solution economique et sure, basee sur un capteur optique », Petit, C, ) d'utiliser un 
capteur optique emettant un signal de fluorescence dont le comportement depend de la 
temperature. Neanmoins, ce systeme requiert ime liaison par fibres optiques entre le 
capteur et xm appareil comprenant une diode eiectroluminescente et im photodetecteur, 

30 ce qui cree des dif6cult6s de mise en oeuvre. De plus, les fibres optiques sont sensibles 
aux phenomoies mecaniques. 



L'invention vise a pCTinettre la surveillance pennanente d'xin appareil 61ectrique en 
fonctionnement, et plus particulierement la surveillance de la temperature des 
conducteurs sous tension d'un appareil electrique haute ou moyenne tension, de maniere 
simple, fiable et economique. 

Selon xm premier aspect de I'invention, il est pr6vu un procede de surveillance d'xm 
appareil electrique sous tension, caracterise par le fait qu'il comprend les Stapes ci- 
aprds : 

- on illumine par une energie radio61ectrique xme zone de Tappareil a proximity d'lm 
point ou un parametre physique est a surveiller, 

- on reemet Tonde re9ue en la modulant en amplitude en reponse au franchissement 
d'un seuil par le dit parametre physique au dit point, 

- on re9oit Tonde r6emise a rext6rieur de Tappareil et on la demodule pour obtrair un 
signal indicatif du dit franchissement. 

De fa^on appropriee, le dit parametre physique est la temperature. 

Selon un autre aspect, il est prevu selon Tinvention im dispositif de surveillance d'un 

appareil electrique sous tension, caract6ris6 par le fait qu'il comprend 

- au moins un ensemble capteur place sur I'appareil, comprenant une premiere 
antenne radioelectrique, im capteur a deux etats, sensible a un parametre physique 
detemiine cn un point a surveiller, le capteur changeant d'6tat lorsque ledit 
parametre franchit im seuil, et des moyens de modulation ca amplitude reli^ au 
capteur et k la premidre antenne et actives par I'energie re5ue par celle-ci, 

- xm ensemble transmetteur place a I'exterieur de I'appareil et comprenant une 
seconde antenne radioelectrique pour illomiiner la premidre antenne, une source 
d'alimentation, et des moyens de traitement de signal relics a la seconde antenne, 

la premiere antenne reemettant vers la seconde antenne I'onde radioelectrique emise 
par celle-ci en la modulant en amplitude en rdponse h Vistat du capteur, les dits 
moyens de traitement etant agences pom foumir xm signal indicatif de I'^tat du 
capteur. 

Selon im aspect particulier, il est pr6vu selon I'invention im dispositif de surveillance 
d'lm appareil electrique haute ou moyenne tension, tel qu'xme cellule de distribution 
triphasee, caract6rise par le fait qu'il comprend 
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- au moins un ensemble capteur par phase, place sxir un conducteur de Tappareil, 
comprenant une premiere antemie radioelectrique, un capteur k deux ^ts, sensible h la 
temperature en vm point du dit conducteur, le capteur changeant d'6tat lorsque la 
temperature franchit un seuil, et des moyens de modulation en amplitude relies au 

5 capteur et a la premiere antenne et activ^ par T^nergie re^ue par celle-ci, 

- im ensemble transmetteur place k Textdrieur de Tappareil et comprenant ime seconde 
antenne radioelectrique pour illuminer la premiere antenne, une source d'alimentation, 
et des moyens de traitement de signal relies a la seconde antenne, 

- la premiere antenne reemettant vers la seconde antenne Tonde radioelectrique emise 
10 par celle-ci en la modulant en amplitude en reponse a Tetat du capteur et a une 

information d'identification de celui-ci, les dits moyens de traitement 6tant agences 
pour foumir pour chaque ensemble capteur un signal indicatif de T^tat du capteur et 
I'information d'identification associee. 

n est possible de prevoir au moins deux ensembles capteurs dont les capteurs respectifs 
15 sont sensibles k la temperature au meme point, les dits capteurs changeant d'6tat au 
franchissement de seuils diff6rents. 

n est egalement possible de pr6voir xme pluralite d' ensembles capteurs dont les 
capteurs respectifs sont sensibles k la temperature en des points diflKrents. 
Selon une realisation possible, il est prevu en outre au moins un ensemble capteur dont 
20 le capteur est sensible a un second parametre physique que la temperature, qui peut etre 
de fa9on appropriee I'intensit^ du courant. 

Dans cette realisation, de fagon avantageiise, les capteurs sont sensibles respectivement 
a la valeur de la temperature et du dit second parametre au meme point. 
De fa^on appropriee, le capteur de temperature comprend vn theraiorupteur monte sur 
25 le conducteur et ayant un contact qui change d'etat lorsque la temperature franchit un 
seuil, et les moyens de modulation comprennent un circuit incluant le dit contact. 

L'invention sera bien comprise a la lecture de la description ci-aprfes d'xm exemple de 
reedisation, faite en reference aux dessins annexes, dans lesquels 
30 - la figure 1 est ime vue schematique d'un dispositif selon Tinvention 

- la figure 2 est un schema electrique correspondant au dispositif de la figure 1 . 



Une cellule de distribution moyenne tension comporte par phase un jeu de banes 
conductrices, dont I'une est reperee 1 sur le dessin. n est souhaitable de surveiller en 
permanence la temperature Ta en un point A de la barre 1 tel qu'une connexion. A cet 
eflfet, un ensemble capteur d&igne dans son ensemble par 10 est fixe sur la barre 1. 
L'ensemble capteur comprend en premier lieu un capteur de tranp&ature 12 dispose de 
fe5on a etre sensible a la temperature au point A. Plus pr6cis6mait, le capteur 12 est 
sensible au franchissement d'un seuil determine Sa par la temperature Ta. D'une fegon 
g6n6rale, le seuil Sa est 6x6 en fonction de I'element a surveiller de maniere que le 
fi^chissement du seuil corr^ponde a un echauffement local a priori anormal. II peut 
etre par exonple situe dans une plage de temperature allant de 50 h 150°C. Le capteur 
12 est un composant a deux 6tats (capteur «tout ou rien») qui change d'6tat au 
fi^chissemoit du seuil Sa. 

Un capteur de ce type peut etre de fafon appropriee constitue par un composant connu 
sous la designation de thennorupteur, un tel composant associant un 616ment sensible h 
la temp&ature, tel qu'un element utilisant la dilatation fliermique, dispose au point A, et 
un contact normalemoit ouvert qui passe k I'etat ferme lorsque la temp^ture Ta 
devient superieure au seuil Sa et qu'en consequence la dilatation affectant ledit element 
depasse une certaine valeur. Un tel capteur ne requiert pas d'energie pour son 
fonctionnement. 

L'ensemble capteur comprend d'autre part un element formant antame radioeiectrique 
15 et un circuit 16 associe k I'antenne 15 et reliee au capteur de temperature 12. 
L'antenne 15 est constituee de fa^on appropriee par une boucle de trds petites 
dimensions, representant une surface de I'ordre du centimetre carte. Le circuit 16 
comprend des moyens pom- moduler en amplitude le signal radio applique k l'antenne 
15 en fonction de I'etat du capteur 12, plus predsement de I'ouverture ou de la 
fermeture du contact du capteur 12. De fafon appropriee, le circuit 16 comprend en 
outre des moyens pour moduler le signal radio en amplitude en fonction d'une adresse 
ou information d'identification propre a l'ensemble capteur, composee d'un mot de N 
bits (N compris entre 96 et 128). Ces deux modulations sont combinees simplement 
comme suit : la modulation par I'adresse du capteur est inchangee si le contact du 
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capteur 12 reste a I'etat ouvert, elle est modifiee si le cx)ntact passe a r6tat ferm6. Le 
circuit 16 comprend egalement, de fa9on ^propriee, des moyens pour assurer 
r alimentation electrique necessaire k son fonctionnement k partir de T&iergie 
radioelectrique re^ue par Tantenne 15. Ainsi, Tensemble capteur 10 est un element 
5 passif, qui ne comporte pas de source d'alimentation autonome. 

n est prevu d'autre part un ensemble transmetteur 20 comprenant un 61ement formant 
antenne radioelectrique 21, place sur la cellule. L'antenne 21 est suffisamment proche 
de I'antenne 15 de Tensemble capteur pour recevoir de celle-ci une 6nergie 
radiodectrique de niveau appropri6. L'antenne 15 etant de faible puissance vu sa 
10 surface, une distance appropriee est de I'ordre du metre. 

Une frequence d'anission radioelectrique appropriee est de I'ordre d'lme centaine de 
kilohertz. A cette frequence, les champs electrique dus aux courants tr6s 61eves 
circulant dans les jeux de barres ne creent pas de perturbations significatives pour 
remission. 

15 A I'antenne 21 est associee une electronique 22 incluant une unit6 d'6mission 23 
remplissant les fonctions d'oscillateur et modulateur et une unit6 de reception et 
demodulation 24, et il est prevu une source d' alimentation 25. L'imit6 d'emission 23 
applique i I'antenne 21 \m signal radio de frequence appropriee. L'6nergie 
radioelectrique ainsi 6mise illiraiine I'antenne 15 de I'ensemble capteur, laquelle emet 

20 en retour une onde radioelectrique de meme frequence, modxxlee en amplitude par le 
circuit 16 en fonction de I'etat du capteur 12 et de son adresse. L'onde re6mise est re^ue 
par I'antenne 21 de I'ensemble transmetteur et produit im signal applique a I'unite 24, 
laquelle d61ivre un signal binaire sgn(12) indicatif de I'etat du capteur 12, done du 
franchissement ou non du seuil Sa par la temperature Ta, associe a I'adresse Id(12) du 

25 capteur 12 qui correspond au mot de N bits precite. Ce type de circuit est bien connu et 
il n'est pas utile de le decrire en detail. 

L'ensemble transmetteur 20 est relie par un moyen quelconque k une unit6 
d'exploitation, non representee, comprenant classiquement des moyens 
d'enregistrement de donn6es, des moyens de traitement et de visualisation, et le cas 
30 echeant des moyens de commxmication pour la liaison a une ou des stations eloignees. 
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On a represente schematiquement a la figure 2 une fonne de realisation de Tensemble 
capteur 10. Le capteur de temperature 12 est seulement represente par son contact 
normalement ouvert 30. Le contact 30 est inclus dans un circuit comportant une 
r&istance 3 1 dite de « pull-down » et mont^ entre la masse et ime borne positive 32 du 
5 circuit 16. Un signal d'etat du contact 30 pris k la connexion du contact 30 et de la 
resistance 3 1 est applique au circuit 16. 

L'antenne 15 est representee par une inductance 33 et une capacite 34 en paralieie, 
reliees au circuit 16. 

Le circuit 1 6 remplit les fonctions symbolis6es par des blocs sur la figure 2, k savoir : 
10 reception du signal d'antenne (bloc 35) ; redressement du signal d'antenne et 
elaboration d'lme tmsion d'alimentation continue (bloc 36), pour le fonctionnement du 
circuit 16 et du circuit forme de la resistance 31 et du contact 30 ; production de la 
porteuse du signal radio a partir du signal d'antenne, a la meme fi-equence (bloc 37) ; 
modulation de la porteiise en fonction de Tadresse du capteur 12 (bloc 38) ; 
15 memorisation de I'adresse du capteur (bloc 39) ; inversion de la modulation en fonction 
du signal d*etat du contact (bloc 40). 

Ce type de circuit pent etre realise sans difficultes particulieres a Taide d^ technique 
eiectroniques courantes. 

La realisation decrite ci-dessus se caract6rise par sa simplicite de mise en oeuvre. Grace 
20 k Tabsence de liaison par fil entre Tensemble capteur et Tensemble transmetteur, et au 
fait que, conmie indique plus haut, Tensemble capteur ne requiert pas de source 
d'alimentation autonome, la seule operation est la fixation de Tensemble capteur 10 sur 
la barre conductrice 1 au point A, ce qui pent etre efifectue par collage ou tout autre 
moyen approprie. 

25 D 'autre part, le capteur a deux etats utilise selon Tinvention est xm composant tres 
simple et economique. 

Des variants de realisation comportant, d'xme part, une combinaison d'au moins deux 
ensembles capteurs et d'autre part, un ensemble transmetteur unique font egalement 
partie de la presente invention. Ces variantes n'ont pas ete representees car elles font 
30 appel aux moyens representes aux figures 1 et 2. 



Une premiere variante de realisation consiste a pr6voir au moins deux ensembles 
capteurs dont les capteurs respectifs sont sensibles a la temperature au meme point A de 
la barre 1, mais changent d'etat pour des seuils de temperature diflKrents Si et S2 , ce qui 
assure un degr6 de redondance et permet une analyse plus fine des 6chauffements. Dans 
Texemple d6crit, on peut ainsi fixer les seuils S| et S2 a r^ectivraiait 80 et lOO'^C. 
Une autre variante de realisation consiste k pr6voir au moins deux ensembles c^teurs 
dont les capteurs sont sensibles a la temperature en des points B, C differents de la barre 
1, afin d'elargir le domaine surveille et d 'assurer un degre de redondance, les capteurs 
pouvant avoir dans ce cas des seuils identiques ou differents. 

Une autre variante de realisation fait appel a des capteurs sensibles k des paramdtres 
physiques differents, afin de pennettre une interpretation plus complete des 
informations obtenues. 

De fa9on appropriee, on associe un ensemble capteur ayant im capteur de temperature k 
deux etats tel que decrit plus haut et xm ensemble capteur ayant un capteur d'intensite k 
deux etats, les capteurs etant disposes pour surveiller le fii^nchissement d'lm seuil par 
respectivement la temperature et Tintensite au meme point A. Des capteurs d'intensite a 
deux etats ne requerant pas d'alimentation autonome sont cormus. On mentionnera a 
titre d'exemple un dispositif a eiectro-aimant. On notera que dans ce cas, le circuit 16 
associe au capteur d'intensite peut etre sensiblement identique a celui decrit plus haut, 
qui est associe a un capteur de temperature, 

Un autre parametre qu'il peut etre envisage de surveiller en combinaison avec la 

temperature est la pression de gaz a proximite d'une pidce sous trasion. 

Les combinaisons exposees ci-dessus peuvent elles-memes etre combinees sans 

difficultes pour repondre a des besoins specifiques. Ainsi, on peut prevoir un premier 

jeu d'ensembles capteurs compose de deux ensembles capteurs sensibles au 

fi^chissement de seuils de temperature differents au meme point d'une barre 

conductrice et d'un ensemble capteur sensible k Tintensite au meme point, et un 

deuxieme et un troisieme jeu d'ensembles capteurs de composition identique, pour des 

points differents, le tout associe a un ensemble transmetteur xmique. 

L'invention n'est pas limitee a I'exemple de realisation decrit. EUe est tout aussi 

applicable a la surveillance d'eiements sous tension autres que des conducteurs, tels que 
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des pieces isolantes. Plus generalement, elle est applicable k la surveillance peimanente 
d'appareils electriques sous tension, particulierement lorsque les points a surveiller sont 
inaccessible pendant le fonctionnement. 
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Revendications 

1. Precede de surveillance d'un appareil ^lectrique sous tension, caract^se par le fait 
qu'il comprend les etapes ci-apr6s : 

5 - on illumine par une Anergic radioelectrique une zone de Tappareil a proximite d'un 
point ou un parametre physique est a surveiller, 

on reemet Tonde re9ue en la modulant en amplitude en reponse au franchissement 
d'un seuil par le dit parametre physique au dit point, 

on refoit Tonde reemise a Text^rieur de Tappareil et on la d^module pour obtenir 
iO un signal indicatif du dit franchissement. 

2. Proc6de selon la revendication 1, dans lequel le dit parametre physique est la 
temperature. 

15 3. Dispositif de surveillance d'un appareil electrique sous tension, caract6rise par le fait 
qu'il comprend 

au moins un ensemble capteur (10) plac^ sur Tappareil, comprenant une premiere 
antenne radioelectrique (15), xm capteur a deux etats (12), sensible k un paramdtre 
physique determine en im point a surveiller, le capteur changeant d'etat lorsque ledit 

20 parametre franchit im seuil, et des moyens de modulation en amplitude (16) relies au 

capteur et a la premiere antenne et actives par Tenergie refue par celle-ci, 
xm ensemble transmetteur (20) place a rexterieur de Tappareil et comprenant ime 
seconde antenne radioelectrique pour illumine la premiere antenne, une source 
d' alimentation (25), et des moyens de traitement de signal (22) reli^ k la seconde 

25 antenne, 

la premiere antenne reemettant vers la seconde ant^me Tonde radioelectrique emise 
par celle-ci en la modulant en amplitude en reponse a Tetat du capteur, les dits 
moyens de traitement etant agences pour foximir un signal sgn(12) indicatif de T^tat 
du capteur. 



30 
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4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel il est pr6vu au moins deux ensembles 
capteurs sur Tappareil, chaque ensCTible capteiir 6tant agence pour recevoir Tonde 
emise par la seconde antenne et pour reemettre vers celle-ci une onde modiil6e en 
amplitude en fonction de Tetat de son c^teur et d'lme infomiation d'identification, les 

5 moyens de traitement de 1' ensemble transmetteur etant agencfo pour foumir les dits 
signaux avec une infomiation identifiant les ensembles capteurs respecti£s. 

5. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel le dit paramdtre est la tCTip6rature. 

10 6. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel il est prevu en outre au moins un 
ensemble capteur dont le capteur est sensible au fi^nchissement d'un seuil pour un 
second parametre physique au meme point de TappareiL 

7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel le second paramdtre physique est 
15 r intensity du courant. 

8. Dispositif de surveillance d'xm £q>pareil electrique haute ou moyenne tension, tel 
qu'ime cellule de distribution triphasee, caracterise par le fait qu'il comprend 

- au moins un ensemble capteur (10) par phase, place sur \m 616ment sous tension (1) de 
20 Tappareil, comprenant xme premiere antenne radioelectrique (15), un capteur a deux 

6tats (12), sensible a la temperature en un point du dit conductexa-, le capteur changeant 
d'6tat lorsque la temperature franchit un seuil, et des moyens de modulation en 
amplitude (16) relies au capteur et k la premiere antenne et activ6s par T^nergie re9ue 
par celle-ci, 

25 - un ensemble transmetteur (20) place k Text^rieur de Tappareil et comprenant une 
seconde antenne radioelectrique (21) pour illirauner la premidre antenne, une source 
d'alimentation (25), et des moyais de traitement de signal (22) relies k la seconde 
antenne, 

- la premiere antenne r6emettant vers la seconde antenne Tonde radioelectrique emise 
30 par celle-ci en la modulant en amplitude en reponse k I'etat du capteur et a une 

information d'identification de celui-ci, les dits moyens de traitemrat 6tant agenc^s 
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pour foumir pour chaque ensemble capteur 'un signal sgn(12) indicatif de T^tat du 
capteur et rinformation d' identification associee Id(12). 

9. Dispositif selon la rev^dication 8, dans lequel il ^t pr6vu au moins deux ensembles 
5 capteurs dont les capteurs respectifs sont sensible a la temp^ture au meme point, 1^ 

dits capteurs changeant d'etat au fi:Bnchissement de seuils diff^rents. 

10. Dispositif selon Tune des revendications 8 et 9, dans lequel il est prevu une pluralite 
d 'ensembles capteurs dont les capteurs respectifs sont sensibles a la temperature ea des 

10 points differents. 

11. Dispositif selon Time des revendications 8 a 10, dans lequel il est prevu en outre au 
moins im ensemble capteur dont le capteur est srasible a im second parametre physique 
que la temp^ature. 

15 

12. Dispositif selon la revendication 11, dans lequel ledit second parametre physique 
est rintensite du courant dans le dit conducteur. 

13. Dispositif selon Time des revendications 11 et 12, dans lequel les capteurs sont 
20 sensibles respectivement a la valeur de la temperature et du dit second parametre au 

mdme point. 

14. Dispositif selon la revendication 8 a 13, dans lequel le capteur de temperature (12) 
comprend un theraiorapteur monte sur le dit element sous tmsion, et un circuit relie h la 

25 premiere antenne et incluant un contact (30) qui change d'6tat lorsque la temperature 
fi^chit le dit seuil. 



